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Madencilik sektorl, minerallerin aranmasindan gikarilmasi, tasinmasi ve islenmesine kadar gegen siireg
icerisinde, birgok saglik ve guvenlik riski tagiyan bir sektérdiir. Madencilik sektorleriinde galisanlarin
saglig1 ve glivenliginin korunmasi ve énlemlerin alinabilmesi i¢in, meydana gelen is kazalarinin hangi alt
sektérlerde yogunlastiginin - belirlenmesi  biiylik 6nem arzetmektedir. iki basamakli NACE

Anahtar kelimeler siniflandirmasinda madencilik sektori komur ve linyit g¢ikartilmasi, metal cevher madenciligi, diger
Madencilikte is madencilik ve tas ocakgiligl, madenciligi destekleyici hizmet faaliyetleri olmak Gzere dort alt sektore
kazalari; Kaza olabilirlik  5yrImaktadir. Bu nedenle, bu calismada, dért madencilik alt sektriinde 2001-2020 yillari arasinda
orani; Kaza meydana gelen is kazalar dikkate alinarak is kazasi yogunlasma analizleri gerceklestirilmistir. is kazalari

yoBunlasma indeksleri;  yosunlagsma analizlerinde, piyasa veya sektdrlerde yogunlasma ve rekabetsellik diizeyinin 8lgiilmesi ve
Regresyon-korelasyon  3ngliz edilmesinde yaygin olarak kullanilan gesitli yogunlasma indekslerinden hangisinin daha uygun
analizi oldugu arastirildiginda, Gini indeksinin (GI) madencilik sektéri is kazalari yogunlasmasini en iyi agiklayan
indeks oldugu tespit edilmistir. Ayrica, hesaplanan kaza yogunlasma indekslerine gore, Turkiye
madencilik sektoriinde is kazalarinin yogunlasmasinin genel olarak yiksek oldugu ve 6zellikle belirli bir
alt sektorde (komur-liynit madenciliginde) yogunlastigi belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, Tirkiye
madencilik alt sektorlerinde is kazalari yogunlagsma analizleri sonrasinda, meydana gelebilecek is
kazalarinin 6nlenmesi ve azaltiimasinda alt sektorlere yonelik yeni strateji ve politikalarin
gelistirilebilecegi distinllmektedir.

Evaluation of Occupational Accident in the Turkish Mining Industry by

Concentration Analysis
Abstract
The mining industry is a sector that carries many health and safety risks, from the exploration to the
extraction, transportation and processing of minerals. In order to protect the health and safety of
employees in the mining sectors and to take precautions, it is of great importance to determine in which
sub-sectors the occupational accidents are concentrated. In the two-digit NACE classification, the

Keywords mining industry is divided into four sub-sectors: coal and lignite extraction, metal ore mining, other
Occupational accidents  mjning and quarrying, and mining supporting service activities. Therefore, in this study, occupational
in mining; Accident accident concentration analyzes were carried out, taking into account the occupational accidents that
likelihood rates; occurred between 2001 and 2020 in four mining sub-sectors. When it was investigated which of the
Accidents various concentration indexes, which are widely used in measuring and analyzing the concentration and

concentration indices;  competitiveness level in the market or sectors, is more appropriate in the occupational accident
Regression-correlation  concentration analysis, it has been determined that the Gini index (Gl) is the index that best explains
analysis the occupational accident concentration in the mining sector. In addition, according to the calculated
accident concentration indices, it has been determined that the concentration of occupational
accidents in the Turkish mining sector is generally high and especially concentrated in a certain sub-
sector (coal-lignite mining). As a result of this study, it is thought that new strategies and policies for
sub-sectors can be developed in the prevention and reduction of work-related accidents that may occur

after the concentration analyzes of occupational accidents in Turkish mining sub-sectors.
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1. Giris

Madencilik sektorli, medeniyetin gelismesine ve
insan yasaminin kolaylasmasina temel olusturan
tarihin en eski mesleklerinden biri olup, minerallerin
kesfi ve aranmasi, cikarilmasi, tasinmasi ve
islenmesine kadar bir¢ok saglk ve glvenlik riskine
sahip bir sektordiir. Dogal hammaddeler birgok
endistrinin bel kemigini olusturmasi nedeniyle, cogu
endustrinin  faaliyetleri bir sekilde madencilik
sektorline baghidir. Bu nedenle madencilik, sanayinin
ihtiyac duydugu hammaddelerin saglanmasi icin
kacinilmaz 6nem arz etmektedir. Kémir, metal ve
metalik olmayan minerallerin isletilmesini iceren
madencilik sektorl, Tarkiye dahil diinyanin bircok
Glkesi icin 6nemli bir gelir kaynag ve hayati bir
ekonomik sektordir (Kecojevic et al. 2007,
2019; Nguyen et al. 2017).
Madencilik sektord, Tirkiye dahil olmak Uzere

Dominguez et al.

diinyanin  bircok Ulkesinde saghk ve glvenilik
acisindan en tehlikeli galisma ortamlarina sahip olup,
meydana gelen is kazalarindan kaynaklanan
yaralanma, hastalik, 6lim ve is glini kayiplarinin
sikhgi yiiksek oldugu icin en yliksek maliyetli sektorler
arasinda yer almaktadir (Kecojevic et al. 2007).
Madencilik sektoriine yatirirm yapilmasi, dogrudan
veya dolayli istihdam imkanini saglayarak (lkelerin
ekonomik kalkinmasina, sosyal refahin yikselmesine
ve yoksullugun azaltilmasinda katkida bulunmaktadir
(Dominguez et al. 2019).

Madencilik sektoriinde yiiksek kaza oranlarinin temel
nedenleri, ¢calisma kosullarinin glivenli olmamasi ve
glivenli olmayan davranislar oldugu bilinmektedir.

Guvenli olmayan c¢alisma kosullari, ¢calisma ortami
ozelliklerine ve ¢alisma yontemlerine bagh olup,
maden tasariminin yetersiz olmasi, 6ngorilmeyen
jeolojik kosullar, yetersiz ekipman bakimi, yetersiz
izlenme veya bu faktorlerin bir birlesiminden
olusabilmektedir. Glvenli olmayan devranislar ise,
temel olarak ¢ahsanlarin hatalarindan

kaynaklanmaktadir (Maiti et al. 2004).

Madencilik sektorli gibi tehlikeli sektorlerde
olusabilecek is kazalari ve meslek hastaliklarin
risklerini kontrol altina tutulmasi ve 0©nlenmesi
konusunda yogun olarak saglk ve glvenlik
yonetiminin yuritilmesi ve gereken tedbirlerin
arttirilmasi ve ¢alisanlarin egitilmesi blylik 6nem
kazanmaktadir. Toplumun is kazalari ve meslek
hastaliklarina verdigi tepki ve bunun sonucunda
ortaya c¢ikan finansal maliyetler, is saghg ve
glvenligini 6nemli bir konu haline getirmistir
(Kokangiil v.d. 2017).

Son yillarda, Turkiye genelinde is saghigi ve glvenligi
alaninda yapilan calismalarin etkin bir sekilde artmasi
nedeniyle is kazalari ve meslek hastaliklarinin azaldigi
gorilmektedir. Ancak is kazalarindan kaynaklanan
olim ve yaralanmalardaki siklik oranlari gz éniinde
bulunduruldugunda, gelismis Ulkelere gére daha
yliksek olmasi nedeniyle is saghgl ve glivenligi
acisindan  ¢ok iyi  bir seviyede olmadig
soylenmektedir (Ceylan 2011, Sen v.d. 2018). Turkiye
Sosyal Glvenlik Kurumu (SGK) saglk ve givenlik yillik
istatistik
sektorler arasinda madencilik sektori, 2001-2020

verilerini  incelendiginde, Tirkiye'de
arasinda meydana gelen 6lim verilerine gére, 10000
¢alisan basina ortalama olarak 0.81 ile en yiiksek

6lim oranina sahip oldugu bir sektérdir.

is kazalarinin azaltiimasi ve &nlenmesi icin yapilan
bircok calismada statistiksel olarak standart oranlar
(kaza sikhk orani, kaza olabilirlik orani ve kaza agirhk
orani) kullanilarak analiz edilmistir (S. Lee et al. 2020,
Ceylan 2012b, Bilim v.d. 2018, Bayraktar v.d. 2018).
Bununla birlikte, yogunlasma indeksleri kavramindan
yaralanarak is kazalarinin daha fazla yogunlastig
sektorlerin belirlenmesi ve is saghg ve glvenligi
tedbirlerinin ilgili sektorlerde yogunlastirimasinin
saglanmasi mimkiindir. Madencilikte, belirli bir alt
sektorde is kazalari yogunlastiginda, o alt sektoriin
saglik ve givenlik agisindan incelenmesine 6ncelik
verilmesi gerektirmektedir. Literatlir incelemesi
sonucunda, bu iddiayl destekleyen birka¢ calisma
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bulunmaktadir. S. Lee v.d. (2020) tarafindan yapilan
calismada, Avrupa illkelerinde olimli ve oOlimli
olmayan endistriyel is kazalarinin yogunlasma
derecesini belirlemek amaciyla kaza siklik orani ve
yogunlasma indekslerinden Hirschman-Herfinfahl
indeksi (HHI) kullanilmistir. B.K. Lee v.d. (2020)
tarafindan vyapilan diger c¢alismada, Kore'de
endustriyel 6lumliu ve 6lumli olmayan kazalarinin
yogunlasma diizeyinin  degerlendirilmesi igin
yogunlasma orani (CR), Hirschman-Herfinfahl indeksi
(HHI) ve kaza siklik orani kullanilmistir. Bu ¢alismada
ise, Turkiye madencilik alt sektorleri is kazalarinin
yogunlasma analiziyle degerlendirilmesi amaciyla
oncelikle, piyasa veya sektorlerde yogunlasma ve
rekabetsellik
edilmesinde yaygin olarak kullanilan Hirschman-
Herfindahl (HHI), Nispi Entropi (NEI), Kapsaml (CCl),
Rosenbluth-Hall-Tediman (RHTI), Hannah-Kay (HKI)

ve Gini (Gl) yogunlasma indeksinden hangisinin daha

diizeyini  Olclilmesi ve analiz

uygun oldugu arastinlmistir. Tirkiye madencilik
sektori is kazalari yogunlagsmasi analizinde, Turkiye
madencilik sektérinin dort alt sektore (komir ve
liynit madenciligi, metal cevher madenciligi,
tasocaklar ve madenciligi destekleyici hizmetler)
ayrildigi dikkate alinarak analizler gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Tirkiye madencilik sektoriiniin dort alt sektoriine ait
2001-2020 vyillari arasinda meydana gelen is kazasi
verileri ve calisan sayilari Tirkiye Sosyal Guvenlik
Kurumu (SGK) internet web sitesinden elde edilmistir
(Cizelge 1). SGK is Kazasi ve Meslek Hastaliklari
istatistiklerinde NACE ekonomik faaliyet kodu
cercevesinde madencilik sektoriinde is kazalari dort
alt sektérde (komir ve linyit cikartilmasi, metal
cevher madenciligi, diger madencilik ve tas ocakgiligl,
hizmet  faaliyetleri)

madenciligi  destekleyici

yayinlanmaktadir.

2.2 Yéntem
2.2.1 s kazalari yogunlasma indekslerinin
hesaplanmasinda metedoloji ve kaza
olabilirlik orani
Literatlrde yogunlasma indeksleri, firma veya piyasa
yogunlasmasi kavrami ile agiklanmaktadir. Tirkiye
Madencilik Sektériinde meydana gelen is kazalarinin
kaza olabilirlik oranlari dikkate alinarak yogunlagsma
indeksleri hesaplanirken “firma” kavrami vyerine
“Turkiye madencilik sektériinde faaliyet gosteren alt
sektorler” ve “piyasa yogunlasma dizeyi” kavrami
yerine “is kazasi yogunlasma dizeyi” kavrami
kullanilmaktadir.

Madencilik sektort is kazalari  yogunlasmasi
hesaplamalarinda, 6ncelikle “Kaza olabilirlik oranlari
hesaplanmistir.

Kaza olabilirlik orani (KOO): Sektor veya ulusal

dizeyde, bir  dénemde meydana gelen
olumlu/elumlt olmayan is kazasi sayisinin ayni
donemdeki ¢alisanin toplam sayisina bolinmesi ve
1.000, 10.000, 100.000 veya 1.000.000 katsayisi ile
carpiimasiyla elde edilmektedir (Aritan ve Ataman
2017, Bilim v.d. 2018, Bayraktar v.d. 2018, S. Lee et
al. 2020). Bu calismada ise, 1000 calisan basina diisen
kaza olabililik oranlari  Esitlik 1'deki gibi

hesaplanmistir.

i'inci alt sektor yillik kaza

K00; = x 1000 (1)

i'inci alt sektor yullik calisan

Bir yil icerisinde madencilik sektori toplam kaza
olabilirlik orani  (TKOO) Esitlik 2'deki gibi

hesaplanmmaktadir.

TK0OO = Y, K00, (2)

Bir yil icerisinde herhangi bir i'inci madencilik alt
sektorinin kaza olabilirlik orani icindeki payi (Pi) ise
Esitlik 3 ile hesaplanmakta olup, yogunlasma
indekslerinin hesaplanmasinda “firma piyasa pay!”
kavrami gibi kullanilmaktadir.

KO0O0;

P, = (3)

t TKOO
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Cizelge 1. Tirkiye madencilik alt sektorlerinde 2001-2020 yillarinda meydana gelen is kazalari ve galisan sayilari (SGK ve SSK

istatistik Yilliklari).

Kémr ve Linyit Metal Cevher Diger Madencilik ve Made.nF|I|.g|
Cikariimasi Madenciligi Tas Ocakeihg Destekleyici Hizmet
Faaliyetleri
il iskazasi  Calisan s kazas! Calisan is kazasl Calisan is kazasl Calisan
2001 7104 42857 367 10258 358 18454 178 8146
2002 6587 42541 281 8798 419 20746 150 9883
2003 5647 38053 242 8552 398 22929 114 10999
2004 5481 38492 307 8512 449 26163 135 10457
2005 6011 40390 231 10485 534 32322 103 11233
2006 6722 43585 239 12254 479 37727 151 11376
2007 6293 43389 296 15122 451 37060 153 10433
2008 5728 49487 280 13984 486 47751 1 1113
2009 8193 51975 322 15987 513 45974 28 1998
2010 8150 50143 350 19711 507 52205 25 3398
2011 9217 51662 449 22197 702 57192 139 4396
2012 8828 50949 421 22518 569 58961 101 5202
2013 11289 48706 1055 24039 1598 60911 244 7125
2014 10026 41058 1030 23422 1557 56250 271 8232
2015 7429 40508 997 22392 1639 59893 271 5948
2016 8274 37582 1037 22991 2045 61489 324 7595
2017 8468 37596 1622 27746 2537 65181 330 7833
2018 8399 35953 1775 28559 2806 60474 734 10085
2019 8983 36436 1756 28188 2435 58320 926 9083
2020 8460 36442 1741 30845 2133 61883 650 10531

2.2.2 Madencilik sektériinde kaza yogunlasma
indeksleri
Tirkiye  madencilik  sektérid is  kazalarinin
yogunlasma analiziyle degerlendirilmesi amaciyla,
toplam kaza olabilirlik oranin igindeki alt sektorlerin
pay! dikkate alinarak, piyasalarda yogunlasma ve
rekabet analizinde vyaygin kullanilan cesitli
yogunlasma indekslerinden HHI, NEI, CCI, RHTI, KHI

ve Gl yontemlerinin kullanilabilirligi arastiriimuistir.

a) Hirschman-Herfindahl kaza yogunlasma indeksi
(HHI)
HHI, hesaplanmasinin basit ve yorumlanmasinin
kolay olmasi nedeniyle en sik kullanilan yogunlasma
indekslerinden biridir. HHI 1945’te A.O. Hirschman
ve 1950’de O.C. Herfindahl tarafindan piyasa ve
sektorlerdeki yogunlasma ve rekabet dizeyinin
O0lgmek ve analiz etmek icin bir yogunlasma
gostergesi olarak onerilmistir (Hirschman 1945).
HHI, bir piyasa veya sektorde faaliyet gosteren firma
paylarinin karelerinin toplaminin firma payina

boélinmesiyle tanimlanir. Avrupa ve diger gelismis
Ulkelerde HHI, ekonomi alaninda piyasa yogunlasma
ve rekabetini 6lgmesi icin bir indeks olarak kabul
edilmektedir (S. Lee et al. 2020). HHI genel olarak
ulasim, bilgisayar algoritmasi, miihendislik ve
telekomiinikasyon gibi ¢esitli alanlarda yogunlasma
indeksi olarak kullanilmistir (Susilo and Axhausen
2014, Lu et. al. 2017, S. Lee et al. 2020, B.K. Lee et

al. 2020).

HHI, Esitlik 4’de verilen formiil ile hesaplanmaktadir.
P; 2
HHI =TI, (%) (@)

Burada; Pi: madencilik alt sektorlerinin kaza payi ve
N: madencilik alt sektérlerinin sayisidir.

HHI yonteminin ekonomi alaninda kullanimlarinda
piyasa yogunlasmasi, tam rekabet, tekelci rekabet,
oligopol ve tekel (monopol) olarak dort farkli tipte
siniflandirmaktadir. HHI ydnteminin is kazalari

yogunlasmasinda kullaniminda ise, kaza
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yogunlasmasi diisiik veya yliksek yogunlasma olarak
siniflandinimaktadir.  Piyasa veya is kazasl
yogunlasmalarindaki siniflandirma Cizelge 2’'de

verildigi gibidir (S. Lee et al. 2020).

HHI degeri 0 — 1 arasinda degismektedir. Bir piyasa
veya sektorde tim firmalar ayni buyiklige sahip

Cizelge 2. HHI'ye gore is kaza yogunlagma duzeyi.

oldugunda, HHI degeri distk olup, piyasada tam
rekabet oldugunu gostermektedir. Bunu tam tersi
ise, piyasadaki firma sayisi azaldiginda HHI en yiiksek
degerine ulasmakta olup, tekel (monopolcii) piyasa
oldugunu gostermektedir (Bikker and Haaf 2002).

Piyasa igin Yaklagim

Kaza igin Yaklagim

HHI Degeri Piyasa Yogunlasmasi

HHI Degeri

Kaza Yogunlasmasi

0.00 < HHI<0.10
0.10<HHI<0.18

Mikemmel rekabet
Tekelci rekabet

Kaza HHI ortalama
degerinin altinda

Dusiik yogunlasma

0.18 <HHI < 0.40
0.40 < HHI

Oligopol
Tekelci

Kaza HHI ortalama
degerinin Uzerinde

Yiiksek yogunlasma

b) Entropi ve Nispi Entropi kaza yogunlasma indeksi
(El ve NEI)
Entropi ilk olarak 1948’de Shannon tarafindan
gelistirilip, iletisim teorisi ve fizik bilimlerinde bir
sistemdeki dizensizlik, belirsizlik veya rastgelelik
derecesini belirlemek icin bir gosterge olarak
kullanilmistir (Horowitz and Horowitz 1968). Son
zamanlarda, entropi bir yogunlasma gostergesi olarak
ekonomi alanlarinda, piyasa veya sektérde firmalarin
paylarini 6lgmek ve kontrol etmek igin kullaniimistir.
Entropi yogunlasma indeks (El) degerleri piyasada
firma paylari ile ters orantilidir. Entropi yogunlasma
indeks degeri, bir piyasa daha ¢esitli veya rekabetgi
oldugunda daha yiiksek ve tekelci piyasa oldugunda
daha disuktir. Dolayisiyla Entropi  yogunlasma
indeksi, HHI'ine gore firmalarin goreceli biliylklerine
daha duyarhdir (Kostakoglu 2015, Brown 2018).
Ancak
icerdiginden dolayi, diger yogunlasma indekslerine

entropi indeksi logaritmik  rakamlari

gore siklikla kullanilmamaktadir.

El asagidaki Esitlik 5’te verilen formdl ile
hesaplanmaktadir.
El=-YY.P L, P, (5)

Burada; P;: piyasadaki firma payi veya madencilik alt
sektori is kazasi payi ve N: firma veya madencilik alt

sektorlerli toplam sayisidir. El degeri bir sektordeki
yogunlasma diizeyi yliksek oldugunda duisiik ve diisiik
oldugunda ise yuksektir. Piyasa veya sektoérde bir
firma oldugunda, EI=0 olarak hesaplanir ve
hesaplanabilecek maksimum deger n'nin
logaritmasidir (Brown 2018). Sektorlerde faaliyet
gosteren firma sayisi arttikca El degeri artmakta,
bununla birlikte yogunlasma da azalmaktadir. El'nin
maksimum degeri firma sayisina bagh oldugudan,
farkl buyuklikteki iki sektor icin yogunlagsma diizeyini
analiz etmek icin verimli sonu¢ elde edilmemesi
nedeniyle,  standartlastiriimis Nispi Entropi
yogunlasma indeksinin (NEI) kullanilmasi kolay ve
avantajhdir. NEI, bir sektérde faaliyet gosteren alt
sektérin sayisini hesaba katarak piyasada firma
payinin gercek dagilim derecesini 0Olgmektedir

(Nawrocki and Carter 2010).

NEI, asagidaki Esitlik 6’da verilen formil ile
hesaplanmaktadir.

NEI = ZL (6)
LnN

Burada; El: Entropi kaza yogunlasma indeksi, N: firma
veya madencilik alt sektoérlerinin toplam sayisi ve
LnN: maksimum entropi degeridir. NEI degeri 0-1
arasinda degismektedir. NEI degeri kiigik oldugunda,
piyasa veya sektorde yogunlasma dizeyi yiksek,
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bunun tam tersi NEI degeri ylksek oldugunda, piyasa
veya sektoriin yogunlasma diizeyi diisiik ve rekabetin
ylksek oldugu yorumu yapilmaktadir.

¢) Kapsamli kaza yogunlasma indeksi (CCl)

Kapsamli yogunlasma indeksi (CCl), 1970 yilinda
Horvath tarafindan firmalarin piyasa payi ile piyasa
blykligu arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢calismada
gelistirilmistir (Horvath 1972). CCl ile her bir firmanin
piyasa payinin nispi dagihmi ve ayni zamanda
firmanin  mutlak  blylGklGginin  hesaplamasi
nedeniyle, HHI'ye gore daha duyarli ve kapsaml bir

gosterge olarak nitelendirilmektedir.

CCl, asagidaki Esitlik 7’de verilen formil ile
hesaplanmaktadir.

CCl= P Y}, PE(1+ (1= P)) (7)

Burada; P;: piyasada en blylik paya sahip firmanin
payi veya madencilikte en blylik kaza payina sahip alt
sektorin payi, P;: i’inci firmalarin piyasa payl veya
madencilik alt sektorlerinin sirasiyla kaza payi ve N:
firmalarin veya madencilik alt sektorlerinin toplam
sayisidir. CCl degeri, 0 - 1 arasinda degismekte olup,
0’a vyaklastiginda sektorde kaza yogunlasma
diizeyinin disik oldugunu ve 1’e yaklastiginda ise
sektérde yogunlasma diizeyinin yuksek oldugunu

soylemek mimkinddr.

d) Rosenbluth-Hall-Tideman kaza
indeksi (RHTI)
Rosenbluth (1961) ile Hall ve Tideman (1967)
tarafindan sunulan yogunlasma indeksleri birbirine
benzer indekslerdir (Hall and Tideman 1967, Ediz ve
Onder 2019). Rosenbluth-Hall-Tideman indeksi
(RHTI), piyasa  payini,  buyuklik
siralamasiyla  agirliklandiran  bir indeks olup,

yogunlasma

firmalarin

firmalarin sektore giris ¢ikisi veya sektordeki firma
birlesmeleri sonucunda olusan etkileri indeks
sonucunu etkilemektedir. Ayrica, firmalarin piyasa
pay! siralamasindaki yerlerine gore

agirhklandirildigindan dolayi, indeks degeri kiguk

firmalarda degisiklik gostermektedir (Ediz ve Onder
2019).

RHTI asagidaki Esitlik 8'de verilen formil ile
hesaplanmaktadir.

1

RHTI = a3Vl im)

(8)

Burada; Pi: firma piyasa pay! veya i’‘ninci madencilik
alt sektoérinin kaza pay;, N: firma sayisi veya
madencilik alt sektori sayisi ve i: firmalarin en biylk
piyasa payindan en kiclige veya madencilik alt
sektorlerinin en blylk kaza payindan en kicguge
indeks
degismektedir. Sektorde esit buylklukte firmalar

siralanmasidir. degeri 0-1 arasinda
bulunur ise indeks degeri 0 vyaklasmakta ve
yogunlasmasi distk olarak yorumlanmaktadir.
Sektorde esitsiz bilylklikte firma varsa indeks 1'e
yaklasmakta ve yogunlasmanin vyiksek oldugu

soylenmektedir.

e) Hannah-Kay kaza yogunlasma indeksi (HKI)
Hannah ve Kay (1977) tarafindan yapilan galismada,
HHI yonteminin eksiklikleri dikkate alinarak piyasa
yogunlasmasinin 6l¢lilmesi amaciyla yeni bir yontemi
gelistirilmistir. HKI, temel olarak HHI’inin gelismis
durumunu veya genel seklini ifade eder. HKI, sektore
yeni giren ve ¢ikan firmalarin etkilerini yansitmasi ve
piyasada firmalar arasindaki gelir transferi yapilmasi
icin kullanilan bir indekstir (Choo et al. 2018).

HKI asagidaki Esitlik 9’da verlien formul ile
hesaplanmaktadir.

HK] = é\;l(pia)l/l-u O0<aga+1 (9)

Burada; P;: madencilik alt sektorlerinin kaza pay ve
N: madencilik alt sektorlerinin toplam sayisidir. Piyasa
yogunlasma analizi calismalarinda «a, firmalarin
piyasa veya sektore giris veya cikislari ve piyasada
farkh firmalar arasinda gelir transferinin bir sonucu
olarak yogunlasma dizeyini yansitmak icin degisiklik
gosterebilen bir esneklik parametresidir. a degerinin
serbest olarak secilmesi ve uygun agirliklandiriimasi

icin firma buyUkliga dagiliminin Gst veya alt bolimu
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vurgulanmalidir (Hannah and Kay 1977, Bikker and
Haaf 2002). Hannah ve Kay (1977) tarafindan
belirtildigi gibi, verimli ve uygun bir sonuc¢ elde
edilmesi icin a degerinin 0.6 - 2.5 arasinda olmasi
gerekmektedir. Bu calismada, a = 1.5 alinarak HKI
hesaplanmistir. HKI degeri, 0-1 arasinda degismekte,
0’a yaklastikca piyasa veya sektorde yogunlasma
duslik ve 1’e yaklasiyor ise piyasa veya sektorde
ylksek oldugu

yogunlasma dizeyi

gozlemlenmektedir.

f) Lorenz egrisi ve Gini kaza yogunlasma indeksi

(Gl)
Lorenz egrisi, 1905'te M. O. Lorenz tarafindan
gelistirilip, ekonomik degiskenlerin dagiliminin

esitsizligi veya tektilizeliginin kontrol edebilmesi ve
ayni zamanda c¢esitli sektorlerin ve piyasalarin
yogunlasmasinin analiz edilmesi icin basariyla
kullanilabilen grafiksek bir aractir (Dimi¢ and
Paunovic¢ 2019). Lorenz egrisi, llke diizeyde gelirlerin
en dusik dagilimdan en yiksek dagihma
siralanmasiyla ve birikimli toplam nulfus yizdesine
gore koordinat sistemi ile cizilir (Oztiirk ve Aktar

2009, Dimi¢ and Paunovic¢ 2019).

Gini indeksi, 1912’de Corrado Gini tarafindan
gelistirilmis olup, Lorenz egrisinin mantigini izleyen
bir yontemdir. Gini indeksinin Lorenz egrisi ile
hesaplanmasi, ekonomi, saglik ve mihendislik gibi
cesitli alanlarda yogunlasma indeksi olarak kullanilan
bir yontem olmasini saglamistir (Lipczynski et al.
2017).

Gini indeksi matematiksel olarak asagidaki Esitlik
10’da verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

— ?:1 Z?:1Pi _
Gl = {0.5 (N+1)2?=1Pi} 1 (10)

Burada, Pi: sirasiyla madencilik alt sektorlerinin kaza
payi ve N: madencilik alt sektorii toplam sayisidir. Gini
degeri 0 - 1
degismektedir. Gini yogunlasma indeks degeri 0 ise is

yogunlasma indeks arasinda
kazalarinin madencilik alt sektérlerinde esit olarak

dagildigini ve yogunlasma diizeyinin diisik oldugunu,

Gini yogunlasma indeks degeri 1’e yaklastikca ise
madencilik alt sektorlerinde is kazalarinin esitsiz
olarak dagildig1 ve belirli bir sektérde yogunlastigini
soylemek mumkinddr.

g) Yogunlasma indekslerinin temel 6zellikleri

Literatir  incelenmesi sonucunda, piyasada
rekabetselik ve yogunlasma analizlerinde yaygin
olarak kullanilan yogunlasma indekslerinin (HHI, NEI,
CCl, RHTI, HKI ve GI) Turkiye madencilik alt
sektorlerinde is kazalarin yogunlasmasi analizinde
kullanilmasi durumunda, ilgili indekslerin yogunlasma
araliginin, indeks ile yogunlagsma arasindaki iliskinin
ve temel oOzelliklerinin Cizelge 3’te verildigi gibi

olabilecegi degerlendirilmistir.

2.2.3 Regresyon-korelasyon analizi
Bu calismada, Turkiye madencilik sektoriinde
hesaplanan is kazalari yogunlagsma indeksleri ile
toplam kaza olabilirlik orani arasinda gtgla iliski
bulunup bulunmadiginin incelenmesi amaciyla basit

dogrusal regresyon analizi yontemi kullanilmistir.

Basit dogrusal regresyon analizinde, normal dagilima
sahip sayisal bir bagimli degisken ile normal dagilima
sahip bir diger bagimsiz degisken arasinda iliski
bulunup bulunmadigi arastirilir. Bagiml degisken ile
bagimsiz degisken arasindaki iliski, dogrusal bir
fonksiyon ile ifade edilmekte olup, modeli Esitlik
11’de verilmistir.

Yi= Bo+BiXi+ & (11)

Burada; Yj; bagiml degisken olup is kazalan
yogunlasma indekslerini, X; bagimsiz degisken olup is
kazalarinin toplam kaza olabilirlik oranini
gostermektedir. Modelde gosterilen S, regesyon
dogrusunun Y ekseninin kestigi nokta olup, sabit hata
Olglistdiir. B, regresyon dogrusunun egimi veya
regresyon katsayisidir. € ise rastgele hata terimidir.
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Cizelge 3. is kazalari yogunlasmasi analizlerinde kullanilabilecek indekslerin temel 6zellikleri.
Yogunlagma indeks Araligi

o indek:
Yogunlasma Yogunlasma Yok Bir Sektorde Tam nv eks ve - .
; K N . Yogunlagsma Temel Ozellikleri
Indeksi (Alt Sektorlerde Yogunlasma Arasi iliski
Esit Dagilim) (Dagilim Esitsizligi) :
Hirschman- Tam alt sektorleri dikkate alir, hesaplanmasi ve yorumlanmasi

Herfindahl 0 1 + kolaydir. Zamanla yeni alt sektor eklenmesine karsi duyarlidir ve alt
indeksi (HHI) sektor sayisi zamanla degistiginde yaniltici sonuglar verebilir.

. . Alt sektorlerde is kazalarinin birlikte meydana gelmedigi durumlara
Nispi Entropi . A L N
Yogunlasma 1 0 ) uygundur. Alt sektor sayisini ve buyukliklerini dikkate aldigindan,
indgeksi (?\IEI) is kazalari yogunlagmasi payinin gergek dagilm derecesini 6lger.

Sekorel belirsizlikleri hakkinda da bilgi verir.

Alt sektorlerin birlesmeleri (ayni firmalarin farkli alt sektorlerde de
Rosenbluth- faaliyet gostermesi) sonucu olusan etkiler, endeks sonucuna
Hall-Tideman 0 1 + yansimaktadir. Alt sektorler sayisina duyarlidir. Ayrica, alt
indeksi (RHTI) sektorlerin is kazasi payina gore siralamasini dikkate aldigindan, is

kazasi pay kiigtik olan alt sektorlere duyarhdir.

Madencilik sektortindeki her bir alt sektoriin payinin nispi dagilimi

Kapsamli e . -

N ve mutlak buyilklugiini dikkate almasi nedeniyle, nispi farklilk ve
Yogunlasma 0 1 + A - e ; -
; R mutlak buytklige duyarhdir. Madencilik sektériindeki en biiyik alt
Indeksi (CCl) - N S K
sektorin payini agirlikh olarak ele alan bir yontemdir.
Madencilik sektoriine yeni alt sektorlerin giris veya cikisinin
Hannah-Kay 0 1 . etkilerini analiz etmeye yardimcidir. Kiglk alt sektorlerin etkisi
indeksi (HKI) daha 6nemlidir. a agirlik katsayisi kiglik alindiginda kuguk alt
sektorlerin, blyuk alindiginda ise buytk alt sektérlerin Gnemi artar.
Gini Madencilik sektoriindeki alt sektorlerin sayisini, is kazasi payi
Yogunlasma 0 1 + siralamasini ve is kazalarindaki sektorel esitsizligi dikkate
indeksi (Gl) almaktadir.
3. Bulgular oranlari (1000 kisi basina dlsen kaza sayisi)
3.1 Tiirkiye madencilik sektériinde kaza olabilirlik hesaplanmis  olup, sonuglari  Cizelge 4’de
oranlari gosterilmistir.

Turkiye madencilik alt sektorlerinde 2001-2020 yillari
arasinda meydana gelen is kazalarinin kaza olabilirlik

Cizelge 4. Tiirkiye madencilik alt sektorlerinde kaza olabilirlik oranlari.

vil K&mir ve Linyit Metal Cevher Diger Madencilik ~ Madenciligi Destekleyici TKOO
Cikariimasi Madenciligi ve Tas Ocakgilig Hizmet Faaliyetleri

2001 165.76 35.77 19.40 21.85 242.78
2002 154.83 31.93 20.19 15.17 222.15
2003 148.39 28.29 17.35 10.36 204.41
2004 142.39 36.06 17.16 12.91 208.53
2005 148.82 22.03 16.52 9.16 196.54
2006 154.22 19.5 12.69 13.27 199.70
2007 145.03 19.57 12.16 14.66 191.44
2008 115.74 20.02 10.17 0.89 146.84
2009 157.63 20.14 11.15 14.01 202.94
2010 162.53 17.75 9.71 7.35 197.36
2011 178.41 20.22 12.27 31.62 242.53
2012 173.27 18.69 9.65 19.41 221.03
2013 231.77 43,88 26.23 34.24 336.76
2014 244.19 43.97 27.68 32.92 348.76
2015 183.39 44,52 27.36 45,56 300.84
2016 220.15 45.10 33.25 42.66 341.18
2017 225.23 58.45 38.92 42.12 364.74
2018 233.61 62.15 46.40 72.78 414.94
2019 246.54 62.15 41.75 101.94 452.53
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2020 232.15 56.44 34.46

61.72 384.78

TKOO: Toplam kaza olabilirlik orani.

2001-2020 yillari arasi igin hesaplanan toplam kaza
olabilirlik
sektorlerinin paylari (Pi - %) Sekil 1'de verildigi

oraninda Tirkiye madencilik alt
gibidir. Sekil 1'den de goruldigu gibi, Turkiye
madencilik alt sektorleri arasinda kaza olabilirlik
oraninda en buyuk paya kdmir ve linyit ¢ikariimasi
sahiptir.  Komir ve linyit ¢ikarilmasinin kaza
olabilirlik oranindaki payr 2001-2010 yillari arasinda

artis egiliminde iken, 2010 yilindan sonra ise disis

1
0.8
0.6

0.4

2000 2002 2004 2006 2008

Kaza Olabilirlik Oram Payi-Pi

Komiir ve linyit —a—Metal

egilimine girmigstir. Turkiye madencilik sektériinde
faaliyet gosteren metal cevher madenciligi, diger ve
tas ocakegllig ve
sektorlerinin toplam kaza olabilirlik orani igindeki

destekleyici hizmetler alt
payl kdmiir ve linyit ¢cikarilmasina gore daha distk
olmakla birlikte, komir ve linyit ¢ikarilmasinin tam
tersine 2001-2010 vyillari arasinda digsls egilimi
gozlenirken 2010 yilindan sonra ise artis egilimi
gozlenmektedir.

o2 W
0
2010 2012 2014 2016 2018 2020

Yillar

Diger ve tas ocakghgn  —g—Destekleyici hizmet

Sekil 1. 2001-2020 yillari arasinda toplam kaza olabilirlik oranin iginde Turkiye madencilik alt sektérlerinin paylari (Pi).

3.2 Madencilik sektériinde is kazalari yogunlasma
indekslerinin hesaplanmasi

Turkiye madencilik alt sektorlerinde 2001-2020 yillari
arasinda meydana gelen is kazalari yogunlagmasinin
degerlendirilebilmesi icin sektérlerin toplam kaza
olabilirlik orani igindeki paylari ele alinarak HHI, NEI,
CCl, RHTI, HKI ve Gl yogunlasma indeksleri
hesaplanmistir (Cizelge 5).

Turkiye madencilik sektoriinde, 2001-2020 yillari
arasinda hesaplanan yogunlasma indeksleri bagimsiz
degisken ve toplam kaza olabilirlik oranlari (TKOO)
bagimh degisken olarak tanimlanarak, degiskenler
arasinda dogrusal bir iliski bulunup bulunmadigini
tespit etmek ve en uygun yogunlasma indeksini
belirlemek icin MINITAB-14 istatistik yazilimi ile basit
dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Yogunlasma

indeksleri ile TKOO arasi basit regresyon analizi
sonuglari gizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 5’den de goriildugu gibi, HHI degerleri 0.375-
0.690 araliginda degistiginden ve yillik HHI degerleri
0.25’den biylik (HHI>0,18) oldugundan, Tirkiye
Madencilik sektériinde is kazasi yogunlasmasinin
genel olarak yiksek oldugu ve is kazalarinin belirli bir
sektérde (komir ve linyit ¢ikarilmasi) yogunlastigini
soylemek mimkindir. Cizelge 4 ve 5'den de
gorulebilecegi gibi, Tirkiye madencilik sektériinde
TKOO degerleri 2001-2008 vyillari arasinda azalis ve
2008 yilindan sonra artis gosterirken, HHI degeri
2001-2010 yillari arasinda artis kaydetmis ve 2010
yilindan sonra ise azalmaya baslamistir. TKOO ve HHI
arasinda ters bir iliski (r = -0.871) bulunmakta olup,
TKOO artarken HHI azalmaktadir (Cizelge 6).
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Turkiye madencilik sektort icin 2001-2020 vyillar
arasinda hesaplanan NEI degerleri 0.467-0.836
araliginda degismekte olup (Cizelge 5), NEI degerleri
sifirdan biyuk (NEI>0) oldugundan, is kazalarinin
belirli bir alt sektérde tam olarak yogunlasmadigi
anlasiilmaktadir. NEI ile TKOO arasinda ayni yonli bir
iliski olup, aralarindaki iliskinin korelasyon katsayisi (r
= 0.877)dir (Cizelge 6).
sektériinde 2001-2010 yillar arasinda hesaplanan
TKOO ve NEI azalirken, 2010 yilindan sonra artis
kaydetmistir (Cizelge 4 ve 5). NEI yontemine gore

Turkiye madencilik

2010 yilindan sonra Tirkiye Madencilik Sektoriinde is

kazasi  yogunlagsmasinin  azalmaya basladigi

soylenebilir.

Tirkiye madencilik sektorid igin 2001-2020 yillar
degerleri 0.684-0.846 araliginda
degismekte olup (Cizelge 5), CCl degerleri birden

arasinda CCI

kiiglik (CCI<1) oldugundan, is kazalarinin belirli bir alt
sektérde tam olarak yogunlasmadigi anlasiimaktadir.
CCl ile TKOO arasinda ters yonli bir iliski olup,
aralarindaki iliskinin korelasyon katsayisi
(r= -0.882)'dir (Cizelge 6). Tirkiye madencilik
sektériinde TKOO degerleri 2001-2008 yillari arasinda
azalis ve 2008 yilindan sonra artis gosterirken, CCl
degeri 2001-2010 yillari arasinda artis kaydetmis ve
2010 yilindan sonra ise azalmaya baslamistir (Cizelge
4 ve5).

Turkiye madencilik sektorid icin 2001-2020 yillan
arasinda RHTI degerleri 0.334-0.630 araliginda
degismekte olup (Cizelge 5), RHTI degerleri birden
kiiclik (RHTI<1) oldugundan, is kazalarinin belirli bir
alt  sektérde tam  olarak  yogunlasmadigi
yorumlanmaktadir. RHTI ile TKOO arasinda ters yonli
bir iliski olup, aralarindaki iliskinin korelasyon
katsayisi (r = -0.896)'dir (Cizelge 6). Tirkiye
Madencilik Sektoriinde TKOO degerleri 2001-2008
yillari arasinda azalis ve 2008 yilindan sonra artis
gosterirken, RHTI degeri 2001-2008 vyillari arasinda
artis kaydetmis ve 2010 yilindan sonra ise azalmaya

baslamistir (Cizelge 4 ve 5).

Tirkiye madencilik sektoéri igin 2001-2020 vyillari
degerleri 0.838-0.916 araliginda
degismekte olup (Cizelge 5), HKI degerleri bire

arasinda HKI

yaklastigindan (HKI=>1), is kazalarinin belirli bir alt
sektérde yogunlasma egiliminde oldugu yorumu
yapilmaktadir. HKI ile TKOO arasinda ters yonli bir
iliski olup, aralarindaki iliskinin korelasyon katsayisi (r
= -0.881)dir (Cizelge 6). Tirkiye madencilik
sektortinde TKOO degerleri 2001-2008 yillari arasinda
azalis ve 2008 yilindan sonra artis gosterirken, HKI
degerleri 2001-2010 yillari arasinda artis kaydetmis
ve 2010 yihindan sonra ise azalmaya baslamistir
(Cizelge 4 ve 5).

Tirkiye madencilik sektori igin 2001-2020 vyillari
0.345-0.600
degismekte olup (Cizelge 5), Gl degerleri sifira

arasinda Gl degerleri araliginda
yaklastigindan (GI-=0), is kazalarinin alt sektorler
arasinda esit dagilma egiliminde oldugu ve belirli bir
alt sektérde tam yogunlasmanin gozlemlenmedigi
yorumu yapilmaktadir. Gl ile TKOO arasinda ters
yonlu bir iliski olup, aralarindaki iliskinin korelasyon
katsayisi (r=-0.902)"dir (Cizelge 6). Tirkiye madencilik
sektoériinde TKOO degerleri 2001-2008 yillari arasinda
azalis ve 2008 yilindan sonra artis gosterirken, Gl
degerleri 2001-2008 yillari arasinda artis kaydetmis
ve 2010 yilindan sonra ise azalmaya baglamistir
(Cizelge 4 ve 5). Turkiye madencilik sektériinde 2001-
2020 yillari arasinda hesaplanan Gl ile toplam kaza
olabilirlik oranin (TKOO) karsilastiriimasi Sekil 2’de
verildigi gibidir.

TKOO ve yogunlasma indeksi degerleri arasinda
yapilan basit dogrusal regresyon analizi sonucunda,
tim yogunlasma indeksleri ile TKOO degerleri
arasinda giclii ve anlamli regresyon iliskilerinin var
oldugu belirlenmistir. Ancak, TKOO ve Gl arasindaki
regresyon iliskisinin korelasyon katsayisi r=-0.902 ve
F=78.44 degerinin, diger yogunlasma indeksleri ile
TKOO degerleri arasindaki iliskilerden daha bulyuk
oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5. Turkiye madencilik sektoriinde 2001-2020 vyillari arasi icin hesaplanan is kazalar yogunlasma indekslerinin

degerleri.
Yil HHI NEI ccl RHTI HKI Gl
a=15

2001 0.502 0.693 0.751 0.464 0.875 0.466
2002 0.519 0.672 0.760 0.485 0.880 0.485
2003 0.556 0.625 0.780 0.521 0.891 0.520
2004 0.507 0.679 0.758 0.489 0.877 0.488
2005 0.595 0.582 0.799 0.543 0.901 0.540
2006 0.614 0.564 0.807 0.541 0.905 0.539
2007 0.594 0.588 0.797 0.521 0.900 0.527
2008 0.645 0.487 0.832 0.630 0.916 0.603
2009 0.621 0.555 0.811 0.546 0.907 0.549
2010 0.690 0.467 0.846 0.625 0.925 0.600
2011 0.568 0.613 0.786 0.465 0.894 0.525
2012 0.631 0.541 0.816 0.535 0.910 0.556
2013 0.509 0.688 0.753 0.458 0.877 0.466
2014 0.521 0.674 0.759 0.468 0.880 0.474
2015 0.425 0.785 0.708 0.389 0.852 0.390
2016 0.459 0.748 0.725 0.416 0.862 0.412
2017 0432 0.778 0.711 0.410 0.854 0.394
2018 0.383 0.835 0.684 0.357 0.839 0.345
2019 0.375 0.836 0.686 0.334 0.838 0.361
2020 0.419 0.791 0.706 0.383 0.851 0.389

Cizelge 6. Turkiye madencilik sektoriinde, 2001-2020 vyillari arasi igin elde edilen kaza

arasindaki regresyon analiz sonuglari.

yogunlasma indeksleri ile TKOO

Degiskenler Regresxc:}r;alﬁltjl?l/llarl ve Sttilnaci:r KoreIasAync:;\nljﬁltls;ym ve
Bagimsiz X Bagimhy Bo ve B1 t-degeri p-degeri S r F-degeri  p-degeri
TKOO HHI (())Z)Z)Ez;; 27256: 8888 0.0463 -0.871 56.68 0.000
TKOO NEI gggﬁ 332 8888 0.0548  0.877 60.22 0.000
TKOO Ccl %%%%% 571;52 8888 0.0235 -0.882 63.32 0.000
TKOO RTHI %70%22 zggg 8888 0.0371 -0.896 73.60 0.000
TKOO HKI %%%%)73 1(;28383 8888 0.0126 -0.881 62.17 0.000
TKOO Gl %%%%Z 2;;; 8888 0.0344 -0.902 78.44 0.000
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Sekil 2. Turkiye madencilik sektériinde 2001-2020 yillari arasinda hesaplanan Gl ile TKOO karsilastiriimasi

4. Tartisma

Yogunlasma indeksilerin hesaplanmasi sonucunda,
Turkiye madencilik sektérinde meydana gelen is
kazalarinin genel olarak yogunlasma dizeyinin
yiksek oldugu ve belirli bir alt sektérde (komir ve
linyit madenciliginde) yogunlastigi gortlmektedir.
Madencilik sektériinde hesaplanan toplam kaza
olabilirlik orani ile kaza yogunlasma indeksleri
arasinda iliski olup olmadigini ve nasil bir iliski
oldugunun incelenmesi i¢in basit dogrusal regresyon
analizi gergeklestirilmistir. Basit dogrusal regresyon
analiz sonucunda, hesaplanan toplam kaza olabilirlik
orant ile tiim kaza yogunlasma indeksi arasinda gigli
ve anlamli iliski bulundugunu belirlenmistir. Ancak
toplam kaza olabilirlik orani (TKOO) ile Gini
yogunlasma indeksi (Gl) arasindaki regresyon
iliskisinin korelasyon katsayisi (r =-0.902, F =78.44 ve
p=0.000 > 0.05) degeri dikkate aldigindan, kaza
yogunlasma indeksleri ile TKOO degerleri arasindaki
iliskilerde GI'nin diger yontemlerden daha glicli ve
anlamli oldugu gorilmistir (Cizelge 6).

Tirkiye madencilik sektortinde faaliyet gbsteren dort
alt sektérde 2001-2020 yillari arasinda meydana
gelen is kazalarinin dikkate alinmasiyla hesaplanan
Gini yogunlasma indeks (Gl) degeri 0.345-0.600
araliginda degismektedir. Elde edilen Gl degerlerine
gore, 20 vyl icerisinde Tirkiye madencilik
sektoriindeki alt sektorlerde is  kazalarinin
yogunlasmasinin yiiksek oldugu ve esitsiz olarak
dagilarak belirli bir alt sektorde (kémir ve liynit
madenciliginde) yogunlastigi tespit edilmistir.
Endustriyel is kazalarinin yogunlasma dizeyinin
degerlendirilmesi i¢in B.K. Lee et al. (2020) ve S. Lee
et al. (2020) tarafindan yapilan calismalarda, Kaza
Siklik Orani, Yogunlasma Orani (CRm) ve Herfindahl-
Hirschman indeksi (HHI)'nin kullaniimasi énerilmis ve
Sikhik Orani ve Yogunlasma Oraninin ekonomik yapi
ve sanayilesme oranina gore degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan bu calismada ise Tirkiye
madencilik alt sektorlerinde is kazasi yogunlasmasini
en iyi Gl yonteminin acikladigl tespit edilmistir.
Bunun nedeninin, Tirkiye madencilik sektorinin
dort alt sektorden olusmasi, is kazasi payi

498



Tiirkiye Madencilik Sektérii is Kazalarinin Yodunlasma Analizleriyle Dederlendirilmesi, Sadid ve Konuk

siralamasinda ve is kazalarindaki sektorel esitsizlikte,
komir ve linyit sektorinin agirlikh olmasindan
kaynaklandigi diistinilmektedir.

Madencilik sektorli gibi tehlikeli sektorlerde
meydana gelebilecek is kazalarinin 6nlenmesi,
¢ahisanlarin saghgi ve glivenligini korunmasi amaciyla
yapilacak is kazalari yogunlasma analizlerinde,
degisen ekonomik biyime kosullarina ve sektorlerin
siniflanmasi

yeniden durumuna gore, farkl

yogunlasma indeksleri kullanilmasinin
arastirilmasinin biyitk 6nem kazandigini séylemek
mimkindir. Ayrica, madencilik sektériinde 6lim ve
oluimli olmayan is kazalari icin ayri ayri yogunlasma
analizleri gerceklestirilek, 61im ve 6limld olmayan is
kazalariigin farkli glivenlik stratejilerinin gelistirilmesi

ve uygulanmasi gerekebilecektir.

5. Sonug

Madencilik sektord, tim dinyada oldugu gibi
Turkiye’de de is saghg ve givenligi acisindan en
tehlikeli birisidir. Madencilik
sektorindeki is kazalari, ¢alisma hayatindaki en

sektorlerden

onemli sorunlardan biri olarak maddi ve manevi
kayiplara neden olmaktadir. Tirkiye genelinde
madencilik ve diger sektorlerdeki meydana gelen is
kazalari kaza olabilirlik orani, kaza siklik orani ve kaza
agirhk orani hesaplanarak degerlendirilmektedir.
Turkiye madencilik sektoériinde faaliyet gosteren alt
sektorler arasinda kaza olabilirlik oraninda ortalama
%69.78 ile kdmdir ve liynit gikariimasinin en biylk
paya sahip oldugu tespit edilmistir. Kaza olabilirlik
oranin hesaplanmasi sonucunda, Tirkiye madencilik
sekoriinde 2001-2020 yillari arasinda ortalama
¢ahisan her 1000 kisiden yaklasik 271’inin is kazasina
maruz kaldigi belirlenmistir. 2020 vyilinda kaza
olabilirlik orani az da olsa dislise egiliminde oldugu
tespit edilmekle birlikte, bunun nedenin de ¢alisma
hayatindaki Covid 19 salgini kisitlamalarindan
kaynakladigi tahmin edilmektedir.

is kazalarinin degerlendiriimesinde sadece kaza
olabilirlik, kaza siklik ve kaza agirlik oranlarinin
hesaplanmasiyla is  kazalarinin  yogunlastig
sektorlerin  belirlenmesi ve yogunlasmaya karsi
gerekli Onlemlerin alinmasi  mimkin degildir.
Tirkiye’de simdiye kadar madencilik sektérindn is
kazalarinin yogunlagmasinin degerlendirildigi her
hangi calisma yapilmadigi tespit edildiginden, bu
calismada Turkiye madencilik sektorlerinde s
kazalari yogunlagsmasinin degerlendiriimesinde HHI,
NEI, CCl, RHTI, HKI ve Gl yontemlerinin

kullanilabilirligi arastiriimistir.

Hesaplanan is kazasl yogunlasma indekslerine gore,
Tirkiye madencilik sektérinde is kazalarinin
yogunlasmasinin genel olarak yilksek oldugu ve
ozellikle belirli bir alt sektérde (komir ve linyit
cikarilmasinda) yogunlastigi belirlenmistir. Toplam
kaza olabilirlik orani (TKOO) ile kaza yogunlasma
indeksleri arasinda yapilan karsilastirima sonucunda,
Nispi Entropy indeksi disinda diger tiim is kazasi
yogunlasma indekslerinin TKOO ile ters yonlu iligki
icinde oldugu, TKOO’nin artmasiyla is kazasl
azaldigr ve TKOO
azalmasiyla birlikte kaza yogunlasma indekslerinin

yogunlasma indekslerinin
artis gosterdigi gortlmistir. TKOO ile is kazasi
yogunlasma indeksleri arasinda yapilan regresyon-
korelasyon analizi sonucunda da, TKOO ile Gl
arasindaki iliskinin diger yogunlasma indekslerine
gore daha gicli ve anlamh oldugu belirlendiginden,
Tarkiye madencilik sektori is kazasi yogunlagmasinin
analizinde Gl yogunlasma yonteminin daha etkin bir
sekilde kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Gl degeri sifira (0) ne kadar yaklasiyor ise madencilik
sektoériinde faaliyet gosteren alt sektorler arasinda
meydana gelen is kazalarinin esit dagildigi ve belirli
bir alt sektérde yogunlasma gorilmedigi anlamina
gelmektedir. Ancak Tirkiye madencilik sektori igin
2001-2020 yillari arasinda hesaplanan Gl degerleri
0.345-0.600 araliginda degismekte olup, 2010 yilinda
0.600 degerine ulastiktan sonra azalmaya baslamis
ve 2018 yilinda en dsiik 0.345 oldugu belirlenmistir
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(Sekil 2). Gl degerlerine goére, Tirkiye Madencilik
Sektoriinde, 2001-2010 yillari arasinda is kazalari
komir ve linyit ¢cikarilmasi sektoriinde yogunlasirken,
2010 yili sonrasinda diger sektorlerde de yogunlasma
egilimi gozlemlenmektedir. Bu durumda, son yillarda
metal cevheri madenciligi ile diger ve tasocak
madenciligindeki is kazalari yogunlasmasinin dikkate
alinmasi ve bu sektoérlerde is kazalarini azaltici veya
ortadan kaldirict yeni strateji ve politikalarin
gelistirilmesi gerekmektedir.
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